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はじめに
小学校教師を目指す大学生対象の授業 (理科指導法)
で, 2016 年度は, ｢力を見る実験｣ を学生たち自身が考
案し, 計画し, 実施した. その結果, 学生たちは, 与え
られた材料で指示された通りの方法で実験する姿勢から
脱却し, 自分で実験目的・方法・材料を考え, 工夫する
ことを学んでいった (水野 2017). その経験を基に,
2017 年度の理科指導法においても同様の方法を実施し
た. ただ, 2016 年度も 2017 年度当初も, ｢力が在るこ





した. そこで, ｢力を見る実験｣ を学生たち自身が考案・
計画・実施した後, ｢力やエネルギーの法則を見る実験｣







１) ものと重さ＆体積：昨年度 (水野 2017) と同様,
ものの重さは足すことができること, 形が変わっても
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要旨
小学校教師を目指す学生たちのための理科指導法の授業での実践報告である. ｢力を見る実験｣ から発展させ, ｢力やエネ
ルギーの法則を見る実験｣ も, 学生たち自身が考案・計画・実施・考察した. 法則を意識した結果, 学生は, 実験結果から
分かることをしっかり考察するようになり, 次にやりたい実験や確かめたいことについて具体的に書かれるようになった.







２) ｢力を見る実験｣ または ｢重さあそび and/or 嵩あ
そび｣ の計画と実施： ｢力を見る実験｣ については,
昨年度と同様, 実験計画に関わる注意と若干の示唆
(水野 2017) を与えて, 考えを促した. 学生たちから
の提案を紹介した後, 改めて各チームや個人で実験計
画を立て, 実施した. 昨年度と同様, 圧力やエネルギー
に関わる提案も含まれていたが, 力が働いた結果を見
られるものとして, 今年度も採用した.








それは, 目に見えない ｢力｣ を見えるようにはできた
が, ｢力に関わる法則｣ を意識してはいなかったため,
大まかな傾向をつかむに止まっていたためと考えられ







り難いところは, ( ) 内に解説を加えた. なお, チー
ム名は, それぞれ別のチームによるものと表しているだ



































































































ひっぱった㎝ とんだ㎝ ひっぱった㎝ とんだ㎝
2 8.5 2 11.8
3 10.5 3 26.0















































































1 回目：3.8㎝ 2 回目：3.4㎝ 3 回目：2.4㎝ 平均 3.2㎝
木片 4つ＋錘 1つ (98.1g)
1 回目：3.7㎝ 2 回目：4.1㎝ 3 回目：3.5㎝ 平均 3.76㎝
木片 4つ＋錘 2つ (164.8g)
1 回目：4.6㎝ 2 回目：4.2㎝ 3 回目：4.5㎝ 平均 4.43㎝
斜面急
木片 4つのみ (19.4g)
1 回目：6.8㎝ 2 回目：6.5㎝ 3 回目：6.6㎝ 平均 6.63㎝
木片 4つ＋錘 1つ (98.1g)
1 回目：5.8㎝ 2 回目：5.9㎝ 3 回目：5.6㎝ 平均 5.77㎝
木片 4つ＋錘 2つ (164.8g)
1 回目：7.5㎝ 2 回目：7㎝ 3回目：7.1㎝ 平均 7.2㎝
考察：・だいたい, 木片を重くするほど, 進む距離は長くなった. でも, 斜面を急にした時に (この時だけ？) 木片







































































2 回目は, 15 号館の階段付近で行い, 水の
量が多い, 速い時は, 水が土を削り, 根が
見えた. また, 小さい枝や砂を運んだ. 水









































省が先立つ｣ 考察 (水野 2017) は, 今回は見られなかっ
た. 学生のメンバーが違うため, 反省をよくする気風の
有無という面もあると思われるが, 昨年度までは実施し



















① 実験用のてこの右側の ｢6｣ の位置に錘を 1 つ載
せ, つり合う場所を見つける.








考察：①距離×個数が, 右側と同じ ｢6｣ になる時に,
つり合う.









距離 6 5 4 3 2 1
個数 1 × × 2 3 6
距離 6 5 4 3 2 1
個数 × 2 × × 5 ／
２) ゴムの張力
実験材料：木片 4個, ものさし, ゴム, 消しゴム
実験方法：ゴムを固定する土台を作る. ゴムを固定する.
消しゴムを引っ張って, どれぐらい進むのかを調べる. 3 回測って, 平均値をとる.
引っ張る長さや, ゴムの本数を変えて調べる.
実験結果： ゴムの本数 2㎝ 2.5㎝ 3㎝ 3.5㎝ 4㎝ 4.5㎝ 5㎝
1 本 4.7 6.9 10.2 13.9 17.8 21.2 26
2 本 5.8 9.3 14.2 19.1 23.4 33.2
表 1. ゴムの本数や引っ張る長さと, 消しゴムの進んだ距離




平均値を求めることは 6年生, グラフを描くことは 5年
生で学ぶ (文部科学省 2008). 理科では, ゴムの力は 3
年生で学び, ゴムを引っ張る長さやゴムの本数の実験も
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テーマ：ものの重さと底面の面積とスポンジの凹み具合
実験材料：金属の板 (94.4g) 3 枚, 秤, スポンジ,
定規, セロハンテープ実験方法：金属の板
の重さを測る.
金属の板を 3枚, 合わせて, セロハンテー
プでとめる.

















・ゴム 1本でやった場合とゴム 2本でやった場合では, ほぼ平等に平行になっていることが分かる.
・ゴムの本数を変えることで, よりゴムの張力が強くなったことから, 本数を増やすと張力が大きくなり, よ
り進むことが分かる.





・自分たちのオリジナルで道具を作るというところは, 子どもも楽しめると思いましたが, 実際, 誤差がうま
れるというところに関しては, 注意しなければいけないと思いました.




















































木の球 (大) 22.3g 2.2㎝, 4㎝
木の球 (小) 3g 4㎝, 2.2㎝
ガラスの球 (大) 77.3g 1.8㎝, 2.2㎝































表 4. ものの重さと, 斜面を転がり落ちるのにかかった時間
重さ 斜面を転がり落ちるのにかかった時間
発泡スチロール球 5g 0.72 秒
木の球 7g 0.58 秒
































予想：ビー玉 (大) は, ビー玉 (小) の約 3倍の重さなので, 別の物体が動く距離も 3倍になる.
実験材料：レール 70㎝, ビー玉 (小) 6.2g, ビー玉 (大) 17.2g, 立方体の木片 4.1g




実験結果： 重さ 1回目 2回目 3回目 4回目 平均
ビー玉 (小) 6.2g 13 11.9 11.7 11.2 12
ビー玉 (大) 17.2g 39.4 44.5 39.2 43.3 42.725
スーパーボール 3.9g 6.7 7.1 5.3 7.2 6.575
ピンポン玉 1.1g 0.7 0.8 0.7 0.7 0.725
表 5. 斜面を転がり落ちる球の重さと, 斜面を落ちた後, 平面上の別の物体を動かした距離
図 4. 実験のイメージ
図 5. 斜面を転がり落ちる球の重さと, 斜面を落ちた後, 平面上の別の物体を動かした距離
このチームは, 実験方法や結果の記述もしっかりして
いる. なお, 斜面を転がす球の重さと, 転がり落ちた球
が別の物体を動かした距離との関係が, 比例しているか
否かについて検討するために, 学生たちによる測定結果
を基に, Excel でグラフを描いてみた (図 6). 図 6 の
グラフには, 標準偏差も表示した. そうしてみると, 球
の重さが 1ｇ以上の範囲では, 上記の両者は比例関係に
あるといってよいだろう.
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考察：・ (斜面を転がす球の) 重さと (転がり落ちた球が別の物体を動かした) 距離が概ね比例している.
・予想していたように, ビー玉の別の物体を動かす距離は, 重さが約 3倍なので, 約 3倍になった. 反対に,
スーパーボールはビー玉 (小) の約半分の重さのため, 別の物体を動かす距離もだいたい半分となった. 力
には相関関係があると分かったが, 完全に比例しているというグラフは得られなかった.





実験材料：レール 85㎝, 鉄球 14.1g, 木片 (2㎝角の立方体 7g), 定規, 台 (レールの片端を乗せて斜面をつくる)
実験方法：鉄球を転がし始める場所を変え, 斜面を転がり落ちた鉄球が木片を滑らせた距離を測る.
実験結果：
考察：・転がり落とす高さが高いほど, 物体にかかる力は強い. また, 距離も長ければ長いほど, 物体にかかる力は
強い. つまり, 高くて長いほど速度が速くなっていくので, それに伴い, かかる力も強くなる. (☆)
・私たちはどうなるかなんとなく予想ができるから納得できるけど, 予想が難しい小学生は納得しない子も出
てくるだろうと思った. 納得できなければ納得できるような授業をしなければならない.








斜面上の鉄球の位置 鉄球の高さ 1回目 2回目 3回目 平均
85㎝ 6㎝ 15㎝ 14㎝ 13㎝ 14㎝
63.8㎝ 5㎝ 10㎝ 10.5㎝ 12㎝ 10.8㎝
42.5㎝ 4㎝ 9㎝ 9.5㎝ 10.5㎝ 9㎝
21.3㎝ 2.5㎝ 4㎝ 5㎝ 5㎝ 4.8㎝




に注目した. 両者を合わせれば, まさに, 位置エネルギー








ことに気付いている. ただ, このような複雑な系 (土の
違い・根の張り方の違い・石の混ざり具合・日当たりの
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テーマ：水の流れと土の削れ具合
実験材料：スコップ, 水, ビーカー, 土
実験方法：花壇の斜面を利用し, 同じ角度の斜面を 3
つ用意した (溝を掘った). 流水を流す高さ
を, 15 ㎝, 30 ㎝, 45 ㎝の 3つ設定し, 流
水の強さと土の削れ具合の関係を調べた.
水を流す前後で削れた奥行きの変化を計測
し, 確かめた. 水を流す量は, すべて100ml.
実験結果：


























15 ㎝ 約 0.5㎝
全体的にゆるやかに削られた.
少し水たまりができた.
30 ㎝ 約 0.7㎝
15㎝の時よりも, 少し広く削られた.
じわじわ削られていく.



















































































な例は多く取り上げられている. 3 年生では, かげあそ
びなどもしながら, 太陽の動きについて学ぶ. ｢太陽の
光がものに当たってできるかげの向きは, 時間がたつと
動いていきます.｣ (癸生川 2015) ということを, 時間
をかけて丁寧に学んでいる.
では, 一定の傾向があることを知るだけでよいのかと










どももいるが, 先ずは, 毎日, お日さまもお月さまも東
から出て西に沈むのであって逆になることはないという

















見えないものを見るという課題 (水野 2017) をさら
に進めて, 力の存在だけでなく法則を見ようとした. そ
のことで得られた学生の成長はあったが, まだ課題は残っ



















結論を導き出すか？ 小学校第 3学年理科Ａ (1) ｢物と
重さ｣ の授業比較より｣ 富山大学人間発達科学部紀要 第 7
巻第 1号 p. 27－38
癸生川武次 (2015) ｢楽しい理科 3年｣ (小学校理科の教科書)
信州教育出版社
水野暁子 (2017) ｢力を見る実験：｢理科指導法で｣ での実践｣
日本福祉大学子ども発達学論集 第 9号 p. 63－72
文部科学省 (2008) ｢平成 20 年度版 学習指導要領 小学校算
数｣
日本福祉大学子ども発達学論集 第 10 号
― 165 ―
